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(§4) Reservoir de fluide divise en plusieurs volumes elemental res. 

(57) Ce reservoir comprend un empilage de plaques (2) et 
oentretoises (3, 7) formant tirants entre ces plaques qui 
delimitent ensemble un espace de stockage divise en une 
pluralite de volumes elementaires (11) qui communiquent 
entre eux. 

Application aux reservoirs de fluides sous pression etfou 
embarques a bord d'un vehicule. 
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La pr6servte invention est relative a un 
reservoir de fluide destine notamment a stocker des 
fluides sous pression et/ou a etre embarque a bord d'un 
vehicule . 

5 Les reservoirs de stockage des fluides sous 

pression sont genSralement difficiles a loger dans des 
espaces reduits, car leur forme, par exemple spherique, 
est largement imposi§e par la pression du fluide a 
stocker. 

1Q L f invention a pour but de permettre une 

utilisation optimale de n'iraporte quel espace pour le 
stockage de tels fluides. 

A cet effet, 1" invention a pour objet un 
reservoir de fluides caract^rise en ce qu'il comprend un 

15 empilage de plaques et d'entretoises formant tirants 
entre ces plaques qui delimitent ensemble un espace de 
stockage divise en une plurality de volumes el6mentaires 

Suivant d f autres caracteristiques : 
20 - les plaques sont planes et les entretoises 

sont constitutes par des ondes perforees ou "serrated" 
dont chaque sommet d'onde est fix6 a la plaque adjacente; 

au moins les plaques intermediaires 
presentent des deformations perpendiculaires a leur plan 
25 general qui constituent lesdites entretoises, les plaques 
intermediaires etant performs sur au moins une partie 
de leur etendue; 

- lesdites deformations forment des ondes a 

generatrices paralleles ; 
30 - l 1 espace de stockage est delimite par des 

profiles-entretoises le long d'au moins une partie du 
perimetre des plaques; 

- I 1 espace de stockage est delimite par 
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assemblage etanche direct; des bords des plaques le long 
d'au moins une partie du perimetre de ces plaques; 

- des bouchons obturent hermetiquement les 
extremites des volumes elementaires delimites par les 
ondes ; 

- les plaques ont des contours dif ferents les 

unes des autres? 

- le reservoir comprend, dans I'espace de 
stockage, un espace d' isolation thermique, notamment sous 
vide, ou de circulation d'un fluide de chauffage ou de 
refroidissement, separe hermetiquement du reste de l f es- 
pace de stockage; 

- 1' ensemble des plaques et des entretoises 
est assemble hermetiquement en une seule operation par 
collage, brasage, soudage-dif fusion ou analogue; . 

- le reservoir est combine a un equipement 
d 1 utilisation du fluide et assemble avec celui-ci par 
ladite operation; 

- le reservoir constitue un vase d 1 expansion 
combine avec un echangeur de chaleur, notamment avec un 
radiateur pour vehicule automobile* 

Des exemples de realisation de l 1 invention 
vont maintenant etre decrits en regard des dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue en coupe d'un 
premier mode de realisation du reservoir suivant 1' in- 
vention; 

- les Figures 2 a 7 representent en perspec- 
tive diverses variantes du reservoir de la Figure 1; 

- la Figure 8 est une vue partielle en 
perspective, avec arrachement, d'uii second mode de 
realisation du reservoir suivant 1' invention; 

- les Figures 9 & 11 sont des vues analogues 
de trois variantes du reservoir de la Figure 8; 

- la Figure 12 represente, avec arrachement, 
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un radiateur de vehicule automobile combine a un reser- 
voir integre conforme a 1 1 invention, f orraant vase 
d f expansion; et 

- la Figure 13 est une vue analogue d'une 
5 variant e de 1 f ensemble de la Figure 12. 

Le reservoir 1 repr6sent6 & la Figure 1, de 
forme gen&rale hemisphferique, comprend les 616ments 
suivants, tous realises en aluminium ou en un alliage 
d 1 aluminium : 

10 - une s6rie de plaques horizontales 2, qui 

sont toutes perforees sauf les deux plaques extremes. Les 
plaques 2 sont circulaires et ont des diametres d£crois- 
sants de la plaque inf6rieure & la plaque superieure; 

- entre les plaques successives, des ondes- 
15 entretoises 3, a profil sinusoidal ou, en variants, 

carre , rectangulaire ou autre, chaque sommet d'onde 
sup^rieur 4 et inf6rieur 5 6tant fixe a la plaque 2 
adjacente sur toute sa longueur; ces ondes sont per forces 
ou, en variante, "serrated", c'est-a-dire pr&sentant des 
~ 20 ~cr^v^ 

mixte en 6; 

- tout le long du p^rimetre des plaques 2, 
des anneaux-entretoises circulaires 7. Comme repr^sentfe, 
la surface ext£rieure de ces anneaux peut etre prof ilee 

25 pour dormer a 1' ensemble du reservoir la forme hemisphe- 
rique d£sir6e; 

- eventuellement, une enveloppe exterieure 
hemispherique 8; 

- des raccords necessaires pour le fonc- 
30 tionnement du reservoir. Dans cet exemple, les raccords 

sont au nombre de deux, & savoir un raccord de remplis- 
sage 9 qui traverse la plaque 2 superieure, et un raccord 
de sortie 10 qui traverse I'anneau 7 inf^rieur, en un 
point bas de celui-ci. 
35 L T ensemble des 616ments 2, 3, 7 et 8 est 
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assemble de fagon extremement simple : tous ces elements, 
pourvus aux emplacements approprifes d'une matiere de 
brasage, sont empil6s, puis 1' ensemble est pass6 dans un 
four de brasage et done assemble herm6tiquement en une 
operation, h la maniere des 6changeurs de chaleur dits 
& plaques brasses. 

Les raccords 9 et 10 peuvent etre rapport6s 
ult6rieurement par soudage, ou bien, dans certains cas f 
mis en place au cours de la m£me operation de brasage. 

Ainsi, chaque sommet d'onde 4, 5 est reli6 a 
la plaque 2 adjacente sur toute sa longueur, de meme que 
les tranches d'extremite de chaque anneau 7, ce qui cree 
entre deux plaques voisines quelconques, une multitude 
de tirants qui les relient. 

Oh obtient une structure 1 dans laquelle est 
d^limite un espace 6tanche constitu6 d'un grand nombre 
de volumes 616ment aires 11 qui communiquent entre eux, 
& la fois dans le sens vertical, a travers les perfora- 
tions des plaques 2, et dans le sens horizontal, h 
travers les perforations ou les crev6s des ondes 3. Cette 
structure convient pour constituer un reservoir de f luide 
et, grace & la presence des multiples tirants mentionnes 
plus haut, est apte & resister facilement & la pression 
du f luide stocks. 

II est & noter de plus que la resistance au 
flambage des ondes 3 est suf fisante pour supporter sans 
deformation une depression int^rieure, de sorte que le 
reservoir 1 convient pour stocker des f luides sous une 
large gamme de pressions, inf&rieures, 6gales ou sup6- 
rieures a la pression atmosph&rique . 

De plus, la structure int^rieure du reservoir 
le rend apte & stocker des fluides diphasiques liquide/ 
vapeur . 

Le reservoir 1 peut Stre constitue de divers 
mat^riaux, notamment de m6taux, de materiaux composites 
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ou de matiSres plastiques, et cltre assemble au moyen 
d'une technique adaptSe & ces matSriaux, apparentee au 
collage et mise en oeuvre en une seule operation. Cette 
technique peut etre le brasage, comme indiquS ci-dessus, 
5 ou le soudage-dif fusion, ou le collage proprement dit, 
ou encore le thermosoudage . 

Comme onl'a represents aux Figures 2 a 7, le 
reservoir 1 peut avoir une forme g&omStrique & peu prSs 
quelconque : il suf fit de d&couper les plaques 2 suivant 

10 les contours adaptes pour former le volume desirS apres 
empilage, suivant une technique voisine de celles 
utilisees en cartographie ou pour reprSsenter des volumes 
dans un rep&re h trois dimensions. 

Ainsi, en decoupant les plaques 2 suivant des 

15 polygones homothetiques les uns des autres, on peut 
obtenir le reservoir pyramidal de la Figure 2, qui pour- 
rait bien entendu, en variante, St re conique. 

Lorsque toutes les plaques sont circulaires 
et de meme dlametre, le reservoir est cylindrique 

20 (Figure 3). Ce cylindre pourrait, au lieu d'etre droit 
comme represents, etre a axe incline et/ou a courbe 
directrice quelconque, eventuellement polygonale. 

Lorsque toutes les plaques sont rectangu- 
laires, le rSservoir est parallSlSpipSdique (Figure 4). 

25 Sur cette Figure 4 , on a montrS que l'on peut utiliser, 
pour le remplissage et la vidange du reservoir, des 
boites semi-cylindriques 12, 13 communiquant avec 
l'espace de stockage a travers des fenetres prSvues dans 
les anneaux-entretoises, lesquelles sont dans ce cas 

30 constitutes par des ensembles de quatre barrettes 
rectilignes. Les raccords 9 et 10 sont reliSs respective - 
ment aux boites 12 et 13. 

De telles boites d T entree/ sortie sont bien 
connues dans la technique des echangeurs de chaleur a 

35 plaques brasees. Elles peuvent etre disposSes sur les 
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faces du parall^lepipede, comme & la Figure 4, ou bien, 
pour diminuer 1 1 encombrement , dans les angles de celui-ci 
(Figure 5), auquel cas elles ont la forme d'un quart de 
cylindre . 

5 Sur les Figures 4 et 5, les plaques 2 sont 

verticales, mais elles peuvent egalement etre horizon- 
tales comme & la Figure 6, ou encore avoir une orien- 
tation quelconque. 

La Figure 7 montre un exemple d'un reservoir 

10 suivant 1' invention adapts pour occuper un volume de 
forme quelconque. 

Les exemples qui pr6c£dent montrent que le 
reservoir suivant 1 1 invention peut remplir de f agon 
optimale un espace disponible de forme quelconque, ce qui 

15 est tres avantageux, par exemple, dans les vehicules, 
notamment dans les aeronefs. 

La subdivision de l 1 espace de stockage en 
volumes 61£mentaires 11 pr6sente un autre avantage 
important : elle permet d'6viter les "coups de belier" 

20 lors des (Replacements du reservoir. De preference, on 
dispose le reservoir dans un vehicule de fagon que la 
plus petite dimension des volumes 11 soit parallele & la 
direction de deplacement. Cette plus petite dimension est 
g6n6ralement le demi-pas d'onde, qui peut etre de l'ordre 

25 du millimetre pour un espacement entre les plaques 2 de 
l'ordre du centimetre. Ainsi, le reservoir de la Figure 
1, par exemple, est dispose comme sur cette figure dans 
un vehicule se deplagant suivant la fieche F, c'est-A- 
dire parallelement aux plaques 2 et perpendiculairement 

30 aux generatrices des ondes 3. 

Bien que, dans les exemples des Figures 1 & 
7, on ait represents deux raccords pour le reservoir, on 
comprend qu'on peut adapter le nombre et la disposition 
des raccords aux besoins dans chaque cas particulier. 

35 Ainsi, le reservoir peut comporter un event, un r accord 
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de vidange et/ou des raccords d * introduction et d 1 evacua- 
tion d'un fluide d'inertage. 

Par ailleurs, certains volumes elementaires, 
convenablement isoles du reste de l'espace de stockage 
par des anneaux ou des barrettes-entretoises , peuvent 
etre utilises & des fins d f isolation thermique, de 
cnauffage ou de refrigeration du fluide stocke. II peut 
s'agir de volumes sous vide, ou de volumes dans lesguels 
on fait circuler un fluide auxiliaire de chauffage ou de 
refroidissement. On a ainsi illustre en trait mixte & la 
Figure 1 un volume 11A delimite later alement par deux 
barrettes rectilignes 7A paralleles aux ondes 3 et supe- 
rieurement et lnferieurement par des zones non perforees 
des plaques 2, et equipe h ses extremites de raccords 9A, 
10A d' entree/sortie de fluide auxiliaire. 

lies Figures 8 a 11 montrent une autre maniere 
de creer une multitude d 1 entretoises entre les plaques 
2, qui s' applique plus particulierement aux reservoirs 
de forme generale parallelepipedique. Au lieu d'utiliser 
des ondes "rappoirteST" prevolt" Hes^Sei c^ma^B^^oxm^rt 
entretoises et tirants sur les plaques elles-memes. Dans 
les exemples represents, ces deformations sont des 
ondulations 3A des plaques , & generatrices paralleles, 
que l'on dispose en regard les unes des autres. Lors du 
brasage ou analogue, les sommets d T ondes se fixent ainsi 
les uns sur les autres, en conferant a la structure 
interieure du reservoir une configuration du type nid 
d'abeille. Les plaques 2 intermediaires sont perforees, 
comme represents, pour faire communiquer entre elles les 
cellules de cette structure. 

Pour delimiter later alement le reservoir, on 
peut utiliser des barrettes-entretoises 7 rectilignes. 
Aux extremites du reservoir, on peut obturer chaque 
cellule au moyen d'un bouchon 13 de forme appropriee, 
1 T ensemble de la structure pouvant etre assemble hermeti- 
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quement par brasage ou analogue en une seule operation. 

La variante de la Figure 9 differe de la 
precedence sous deux aspects : d'une part, les ondes 3A 
des plaques 2 sont a ar§tes vives, ce qui donne aux 
cellules en nid d'abeille une section hexagonale . D f autre 
part, l'espace de stockage est d41imit6 super ieurement 
et infirieurement par deux plaques planes 2A pour mieux 
utiliser l'espace disponible, les deux plaques ondulees 
2 extremes etant dans ce cas per forces. 

La variante de la Figure 10 combine les deux 
precedentes : les ondes 3A des plaques 2 sont sinusoida- 
les comme a la Figure 8, et il est pr6vu deux plaques 
planes extremes 2A comme a la Figure 9 . 

La variante de la Figure 11 diffdre de celle 
de la Figure 9 sous deux aspects : d'une part, les 
plaques 2 A sont supprimees (et, par consequent, les deux 
plaques 2 extremes ne sont pas performs). D' autre part, 
les barrettes-entretoises 7 sont supprimees, et la 
delimitation lat£rale de 1 ' espace de stockage est obtenue 
par fixation directe les uns sur les autres des bords des 
plaques 2, dans les plans situ^s a mi-distance de ces 
plaques. Bien entendu, dans ce cas, les parties margina- 
les des plaques intermediaires 2 ne sont pas perfor£es. 

On comprend que d ' autres types de deformation 
des plaques 2 pourraient remplir la double fonction 
d ' entretoises et de tirants, par exemple, pour les 
plaques intermediaires, des crev6s. 

Les Figures 12 et 13 montrent comment le 
reservoir suivant 1' invention peut etre combine & une 
autre structure brasde, en particulier a un &changeur de 
cbaleur, utilisant le fluide en question, pour former de 
fagon §conomique une structure unitaire. 

Ainsi, la Figure 12 represente un ensemble 
combine radiateur de vehicule-vase d' expansion dans 
lequel le vase d' expansion 1 a la structure d'un re- 
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servoir suivant 1 1 invention. 

Plus precisEment, le vase d' expansion 1 a la 
structure illustrEe & la Figure 1 ou k l'une des Figures 
8 a 11, avec une forme d' ensemble parallElEpipEdique et 
les volumes ElEmentaires horizontaux et ouverts a leurs 
extremites. Ce vase d ? expansion est superpose a un 
Echangeur de chaleur 14 h flux croisEs comprenant 
alternativement des passages plats horizontaux 15 
paralleles aux volumes ElEmentaires du vase d f expansion 
et ouverts & leurs extremites, et des ondes 16 perpendi- 
culaires a ces passages. Un collecteur d f entree 17 muni 
d'un raccord d 1 entree supErieur 18, et un collecteur de 
sortie 19 muni d f un raccord de sortie inferieur 20, sont 
disposes verticalement de part et d 1 autre de la structure 
1, 14, 15 et communiquent avec tous les volumes Elemen- 
taires du vase d 1 expansion 1 et avec tous les passages 
15. Ces derniers peuvent avoir la meme structure que 
dEcrit plus haut, ou bien Etre constituEs par des tubes 
aplatis comme il est classique dans la technique des 
radiateur s d • automobiles . L * extr&mite supErieure du vase 
d f expansion 1 comporte un bouchon d' Event obturable 21. 
L f ensemble de la structure peut Etre assemble par brasage 
ou analogue en une seule operation, puis integre dans un 
circuit de circulation de liquide de ref roidissement 
relie aux raccords 18 et 20, l'air de ref roidissement 
circulant le long des ondes 16. 

Dans la variante de la Figure 13, 1' Echangeur 
de chaleur 14 est disposE entre deux vases d' expansion 
1A, IB de meme structure, les plaques 2 et les passages 
de liquide 15 Etant disposes verticalement. Les deux 
vases d T expansion 1A, IB sont fermes a leur extrEmitE 
super ieure, qui comporte toutefois un Event obturable 21 
comme & la Figure 12, et leur extrEmitE infErieure 
communique, de meme que celle des passages 15, avec le 
collecteur de sortie 19 muni du raccord de sortie 20. Le 
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collecteur d' entree 17 communique uniquement avec 
l'extremite superieure des passages 15. 

Sur les Figures 12 et 13, un arrachement 
permet: de voir le niveau N du liquide qui s'etabli-fc en 
service. 
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REVENDICATIONS 

1 - Reservoir de fluide, caracterise en ce 
qu f il comprend un empilage de plaques (2; 2, 2A) et 
d f entretoises (3, 7; 3A, 7, 13) formant tirants entre ces 

5 plaques qui delimitent ensemble un espace de stockage 
divise en une pluralite de volumes elementaires (11) qui 
communiquent entre eux. 

2 - Reservoir suivant la revindication 1, 
caracterise en ce que les plaques (2) sont planes et en 

10 ce que les entretoises (3) sont constitutes par des ondes 
perforees ou presentant des creves le long des flancs 
d'onde, chaque sommet d'onde (4, 5) etant fixe & la 
plaque (2) adjacente. 

3 - Reservoir suivant la revendication 1, 
15 caracterise en ce qu'au moins les plaques intermediaires 

(2) presentent des deformations (3A) perpendiculaires a 
leur plan general qui constituent lesdites entretoises, 
les plaques intermediaires etant perforees sur au moins 
une partie de leur etendue. 
20 " ™-*™4" w ~ * Reservoir -suivant^ -la revendication —3 y 

caracterise en ce que lesdites deformations (3A) forment 
des ondes & generatrices paralleles. 

5 - Reservoir suivant I'une quelconque des 
revendications 1 & 4, caracterise en ce que l 1 espace de 

25 stockage est delimite par des prof iles-entretoises (7) 
le long d f au moins une partie du perimetre des plaques 
(2; 2A). 

6 - Reservoir suivant la revendication 4, 
caracterise en ce que 1 T espace de stockage est delimite 

30 par assemblage etanche direct des bords des plaques (2) 
le long d f au moins une partie du perimetre de ces 
plaques . 

7 - Reservoir suivant la revendication 4 r 
caracterise en ce que des bouchons (13) obturent her- 

35 metiquement les extremites des volumes elementaires (11) 
delimites par les ondes (3A). 



2684970 



12 

8 - Reservoir suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que les plaques 
(2) orvt des contours diffdrents les unes des autre s - 

9 - Reservoir suivant 1 f une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comprend, 
dans l 1 espace de stockage, un espace (11A) d 1 isolation 
thermique, notamment sous vide, ou de circulation d'un 
fluide de chauffage ou de ref roidissement, s£par6 
hermetiquement du reste de 1' espace de stockage, 

10 - Reservoir suivant 1 f une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que 1* ensemble 
des plaques (2; 2A) et des entretoises (3, 7; 3A, 7, 13) 
est assemble hermetiquement en une seule operation par 
collage, brasage, soudage-dif fusion ou analogue. 

11 - Reservoir suivant la revendication 10, 
combine h un equlpement (14) d 1 utilisation du fluide et 
assemble avec celui-ci par ladite operation • 

12 - Reservoir suivant la revendication 11, 
constituant un vase d f expansion combine avec un 
echangeur de chaleur (14), notamment avec un radiateur 
pour vehicule automobile. 
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